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EVALUACION  DE LAS EXCRETAS DE POLLOS DE ENGORDE (Pollinaza)
EN LA ALIMENTACION  ANIMAL.
I. DISPONIBILIDAD  Y COMPO SIC  ION QUIMICAI
Carlos Tobia*,  Emilio  Vargas2/**
Palabras clave: Pollinaza,  alimentaci6n  animal,  composici6n  qufmica.
RESUMEN  ABSTRACT
El estudio  pretende  deterrninar  la disponi-  Evaluation of broiler  litter  as livestock
bilidad de pollinaza  en  piso de  cemento,  asi  como  feed. I.  Availability  and  chemical composi-
el efecto  que tiene el tipo de cama  y la densidad  tion. This study was  conducted  to determine  the
de  poblacion  sobre  la composicion  nutritiva  de  es-  availability of broiler litter  on concrete  floors,
ta excreta.  Se  tomo un total de 26 muestras  en los  as  well as  the effect of the type of bedding (rice
galerones  de las 4 principales  empresas  que pro-  hull or woodchops)  and the density of the birds.
ducen  industrialmente  pollos de engorde.  La in-  A total of 26 samples  from the 4 largest  poultry
forrnacion sobre la produccion y caracteristicas  producers were  collected.  The  information
de alojamiento de este tipo de explotacion en  related  with the production system  was  obtained
Costa  Rica,  se  obtuvo  por medio  de  una  encuesta.  by a survey.  The facilities using concrete  floors
El area  instalada  de galerones  con piso  de cemen-  represent 34% of  the total  facilities  in  Costa
to represento  34% del total del pais,  con una  den-  Rica, with a density of 11.9 chicken per square
sidad de polIo alojado de 11.9 (pollos/m2).  La  meter.  The amount of litter produced was esti-
cantidad  de  pollinaza  se  estimo  en 15.2  kg/m2  y la  mated  in 15.2  kg/m2  and the average  production
produccion fue de  1.28 kg/polIo alojado/ciclo.  was 1.28  kg per chick housed/cycle.  The analy-
Las excretas  presentaron  un contenido  promedio  sis of the litter averaged  84.1  % of dry matter,
de materia  seca,  proteina  cruda,  extracto  etereo,  33.6% crude protein, 4.7% ether extract, 14.4%
cenizas,  calcio y fosforo de 84.1; 33.6;  4.7; 14.4;  ash, 2.6% calcium and 1.1  % phosphorus.  The
2.6 y 1.1  %, respectivamente.  El fraccionamiento  fiber  fraction  contents were  35.7%  neutral
de la fibra mostro  un valor promedio  de fibra neu-  detergent  fiber, 22.4% acid detergent  fiber, 13.4
tro detergente,  fibra acido  detergente,  hemicelulo-  hemicelulose,  15.6%  celulose,  4.9% lignine  and
sa,  celulosa,  lignina y de carbohidratos  no estruc-  11.5%  nonstructural  carbohidrates.  These
turales  de 35.7;  22.4; 13.4;  15.6;  4.9 y 11.5%,  res-  results suggest  that the type of bedding and the
pectivamente.  Los resultados  sugieren  que  el tipo  density of animals studied, do not produced  an
de  cama  y la densidad  de  poblacion  estudiadas,  no  important effect in  the proximal  composition
afecto  en gran  manera  la composicion  proximal y  and the fibrous components  of the broiller litter
los componentes  fibrosos  de la pollinaza  recolec-  collected on concrete  floor. The density of ani-
tada en piso de cemento.  La densidad  de polIo  mals produced  an increment  of broiler litter pro-
alojado,  si afecto  la produccion  de pollinaza/m2.  duction.
1/  Recibido  para  publicaci6n  el9  de  julio de 1999.  **  Universidad de Costa Rica. Escuela de Zootecnia.
2/  Autor para  correspondencia.  Centro de Investigaci6n  en Nutrici6n Animal. San
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INTRODUCCION  pallas  de engorde, se obtuvo  par media  de una
encuesta.  Esta se aplica alas  4 empresas  produc-
Un residua agroindustrial  tiene importan-  toras de pallas, que representan la mayor parte de
cia en la alimentacian  animal cuando su disponi-  la produccian nacional. Los datos recabados per-
bilidad  es alta y  la produccian  es constante du-  mitieron diseiiar un modelo de muestreo  jerarqui-
rante todo  el  ana. Ademas  cuando  su manejo,  zado 0 anidado, el cual considera a la empresa y
transporte, procesamiento y  almacenamiento  es  al tipo de cama, como log 2 factores mas impor-
accesible y factible  para el ganadero, cuando no  tantes que afectan la produccian  y calidad de la
compile  con la alimentacian  humana y el aporte  pollinaza.  Se trabaja unicamente con pollinazas
de nutrimentos  presenta un costa relativo  menor  producidas sabre piso de cementa, debido a que la
que lag materias primas tradicionales.  literatura  seiiala que la pollinaza  obtenida sabre
Las excretas  de pallas de engorde 0 pallina-  piso de tierra no se recomienda para la alimenta-
za, reunen todos estos atributos para ser utilizadas  cion  animal  (Vargas y Mata  1994, Bagley et ill.
como ingrediente en lag raciones de log rumiantes,  1996, Jacob et ill.  1997) y a que, la tendencia en
ya que estos tienen la capacidad de sintetizar la  el pais es a sustituir el piso de tierra par cementa.
protefna a partir del N no proteico (NNP) y de uti-  De febrero a mayo de 1998, se recolecta-
lizar log companentes fibrosos presentes  en estas.  roo 26 muestras de pollinazas provenientes de lag
La  pollinaza  tiene una composician  qui-  4 empresas antes mencionadas, de lag cuales, 19
mica variable y su mayor valor es como fuente de  muestras fueron de pollinaza con la cama de cas-
protefna y minerales (Rude y Rankins Jr. 1993).  carilla  de arroz y 7 fueron con la cama de viruta
El contenido de nutrimentos  de la pollinaza  esta  de madera.
influenciado  principalmente  par el tipo de mate-  Se toma una muestra par gilleran, inmedia-
rial  utilizado  como cama, el tipo  de piso del ga-  tamente finalizado  el cicIo productivo  de log po-
leran,  la densidad de aves/m2, la temperatura y  llos de engorde. Carla muestra estuvo representa-
humedad ambiental  de lag unidades de produc-  da par  10 muestras secundarias, obtenidas en 10
cion, el sistema de agua y log metodos de limpie-  sectores  diferentes del galeran, donde se hicieron
za utilizados  (Egaiia et ill.  1989, Flachowsky  y  mediciones de profundidad (en cm) y peso (en kg)
Hennig  1990, Jacob et ill.  1997).  de pollinaza;  para tal  fin  se usa un recuadro de
El tipo de piso influye  en el contenido de  hierro (25 cm de lado x 10 cm de profundidad). El
cenizas de la pollinaza (Egaiia et al. 1989). La ca-  espesor  se obtuvo par media de lag mediciones de
ma utilizada  afecta log contenidos de protefna y  profundidad (en cm) en 30 sectores  diferentes del
log niveles de fibra (Fontenot et al. 1996); la den-  galeran. Las muestras secundarias fueron homo-
sidad de pallas alojados/m2 afecta positivamente  genizadas mecanicamente, de  donde  se obtuvo
el contenido  de protefna cruda y  cenizas y esta  una muestra principal,  de 1 kg de peso. Luego se
negativamente correlacionada  con  el  contenido  colocaron  en balsas individuales  de polietileno
de materia seca (Ruiz y Ruiz  1977).  previamente  identificadas,  selladas  hermetica-
El objetivo  del estudio rue estimar la dis-  mente y almacenadas  basta su anaIisis respectivo.
ponibilidad  de pollinaza y valorar el efecto del ti-  Los contenidos de materia seca (MS), pro-
po  de  cama  y  la  densidad  de  poblacian  (po-  tefna cruda (PC), extracto etereo (EE) y contenido
1l0slm2), sabre  la  composici6n  quimica  y  log  de cenizas (Cs), se analizaron segUn lag tecnicas
componentes fibrosos  de la pollinaza  producida  establecidas par  la  A.O.A.C.  (1990).  El  calcio
sabre piso de cementa, en Costa Rica.  (Ca), se determina mediante la espectrofotometrfa
de absorcian atamica (Fick et al. 1979). Los nive-
leg de fasforo  (P), par media del procedimiento
MATERIALES  Y METODOS  colorimetrico  (Fick  et ill.  1979). La  fibra  neutro
detergente  (FND), la fibra acido detergente  (FAD),
La informaci6n  sabre la disponibilidad  de  la hemicelulosa, la celulosa y la lignina,  se deter-
pollinaza  y lag caractensticas de alojamiento  de  minaron segun la metodologia descrita par Goe-TOBIA y VARGAS: Evaluaci6n  de la pollinaza  en la alimentaci6n  animal.  I.  49
ring y Van  Soest  (1970).  Los carbohidratos  no es-  par cama  de viruta de madera.  Esto se debe  a la
tructurales  (CNE), se  estimaron  mediante  1a  meto-  a1ta  disponibi1idad,  facilidad de manejo  y trans-
dologia  descrita  par Van  Soest  et at. (1991).  Todas  porte  de la cascarilla  de arroz.
las muestras  se  ana1izaron  par duplicado.  La densidad  de pallas alojados  y la pro-
Se aplic6 un analisis de regresi6n  lineal  ducci6n  de pollinaza  presentaron  valores  prome-
simple  y multiple a los datos  de espesor  de la ca-  dios de 12.3  y  10.8 pollos/m2  y de 15.3 y  14.8
ma (cm) y  densidad de pollos  alojados (po-  kg/m2  para  la cama  de cascarilla  de arroz  y de vi-
1l0s/m2),  con la finalidad de predecir  la produc-  rota de madera,  respectivamente.
ci6n de pollinaza  de un galer6n  (kg/m2).  Los galerones  con densidades  de pollos
alojados S a 12.5  exhibieron  producciones  me-
nares  de  pollinaza  (14.3  kg/m2),  que  aquellos  con
RESUL'fADOS Y DISCUSION  densidades>  a 12.5 pollos/m2  cuya producci6n
rue de 16 kg/m2 (Cuadro 2). Es~os  resultados
Disponibilidad  concuerdan  con los senalados  par Ruiz y Ruiz
(1977),  donde  a mayor  densidad  de  pallas,  mayor
El Cuadra 1 presenta  algunas  caracteris-  es la producci6n  de pollinaza,  debido a una ma-
ticas de alojamiento de poll os de engorde en  yor deposici6n  de excreta.
Costa  Rica. El 80% de la cama  de ios galerones  El area  instalada  de galer6n para la pro-
estaba  constituida  par cascarilla  de arroz y 20%  ducci6n  de pollos rue de 591 333 m2,  de los cua-
Cuadra  1. Algunas  caractensticas  del alojamiento  de pallas de engorde  en piso de cementa  en Costa  Rica.
Tipo de cama  Total
Cascarilla  de arroz (19)**  Viruta de madera  (7)**  (26)**
Tipo de cama  del galer6n  %  80.0  20.0  100.0
Densidad  depollos (pollos/m2)  12.3%1.2  10.8%2.3  11.9%1.7
Espesor  de la cama* (cm)  3.3%0.5  3.5:1:0.6  3.4%0.5
Peso  de la pollinaza* (kg/m1  £5.3%2.7  14.8%2.7  15.2%2.6
%  desviaci6n  estandar.
*  Medidas  tomadas  un dia despues  de haber  sacado  IDs  pallas para  el matadero.
**  Valores  entre  parentesis  indi.can  el numero  de muestras  tomadas.
Cuadra  2. Efecto  de  la  densidad  de  pallas  aIojados  sabre  la  pro-  les 66% esta en piso de tierra  y 34% en piso de
ducci6n  de  pollinaza  en  Costa  Rica  (%  base  seca).  cementa (Cuadro 3). La cantidad de pollos aloja-
D .d d ( II I 2) dos/ana  en  piso  de  cementa  se  estim6  en 14.4  mi-
ens.  a  po os  m
~12.5  (13)* > 12.5  (13)*  llanes, los cuales produceD 18421 ton/ana de po-
llinaza.  Esta alta disponibilidad  de pollinaza  en
Densidad  de  pallas  (pollos/m2)  10.7%1.5  13.2:1:0.4  piso de cementa justifica  su usa como ingredien-
te en raciones para rumiantes. La producci6n  de
Espesor  de  la cama  (cm)  3.3:1:0.5  3.4%0.5  pollinaza  (kg/polIo/cicIo)  en  piso  de  cementa,
Peso  de  la cama  (kg/m2)  14.3%2.3  16.0%2.7  rue de 1.28 kg en base fresca (Cuadro 3). Muri-
llo  (1996)  estim6  en Costa  Rica,  una produc-
%  desviaci6n  estandar.  ci6n  de pollinaza  similar  (1.15  kg polIo/cicIo).  .
*  Valores  entre  parentesis  indican  el numero  de  muestras  Malone  et al.  (1992)  Y Fontenot  et al.  (1996)
analizadas.  en EEUU,  reportaron  valores de 1 y  1.05 kg de50  AGRONOMIA COSTARRICENSE
Cuadro3. Disponibilidad  de pollinaza  en Costa  Rica.
I:;
Tierra  Cemento  Total
:
Tipo de piso del galeron  (%)  66"  34"  ','  100
Area instalada  de galerones  (m2)  389.345  201.988"  591.333"
No. de pollos alojados  (aiio)  28.154.057  14.421.943c  42.576.000b
No. deciclos de produccion  (aiio)  6  6  6
Produccion  de pollinaza  aiio (kg)  ne  18.421.306d  ne
.  ,  \i
Produccion  de  pollinaza  (kg/polio)  ,  ne  '.  1.28"  ne
!i,;"",,)))}i;,  .  .'  ,..0
.  .r,'.  h i ' ! ':"';  ,' " ,
ne=noestlmado'c',c.  ""
"  dato  aportado  por la encuesta
b dato aportado  por la Camara  de avicultores  de Costa  Rica  en febrero  de 1997.
c valor estimado:  201988*  11.9  (densidad  obtenida)*6  (No. de ciclos).
d valor estimado:  201988*15.2  (kg pollinaza  por m2  obtenida)*6  (No. de ciclos). , "  valor obtenido:  d/  c
pollinaza (polio/cicio), respectivamente.  Se evi-  observo  variaciones  entre  la pollinaza  con  la cama
dencio  una  diferehcia  de  0.2 kg, aproximadamen-  de cascarilla  de arroz(85.5%) y la cama  de viru-
te, entre las mediciones  hechas  en Costa Rica  ta de madera  (80.2%  ).Estos valores  promedio  de
contra  las  realizadas  en losEE UU. Estas  diferen-  MS son  muysimilares  a los encontrados  par Var-
cias  en  produccion  de  pollinaza  pudieron  estar  in-  gas  y Mata 0994)~Q Costa  Rica, para  pollinazas
fluenciadas  en mayor  grado,  par el tipo y cantidad  con la cama  de cascarilla  de arrOZ  y de .viruta  de
del material  usado  como  cama  en las galeras.  madera  (86,3  y 83%),  respectivamente.  La mayo-
ria de las  estimaciones  encontradas  en la literatu-
,  ra, mencionan  valores  de MS par encima  de 80%
Estimacion de la produccion  (Vargas  y Mata 1994),  Bagley  et al. (1996)  sena-
,  ,  Ian  que  los niveles  de MS aceptables  de pollinaza
Ecuaciones  de regresion.  A partir de losdatos  de  deben  estar  entre  75 y 88%,  para  facilitar el alma-
esr.esor  de la cam~  (cm) y la densidad  ~e pallas  cenamiento  y manejo  de este  material,
aloJad?~  (~llos/~  ), se gen~r~on  ecuaclones.  de  Se encontro  una mayor concentraci6n  de
regreslon  lineal simples  y multiples  con el obJeto MS 1 11 .  . t dl en a po maza  provemen  e  e ga erones  con
de  estimar  la produccion  de  pollinaza  so?re  pi~?  de  mayor  densidad  de pallas alojados,  Estos  resulta-
cementa.  Las cuales  se  presentan  a continuaClon, do noC 'nc'dt'e 0 clo 'od' d R ..  s  01  I  r  n  on  s Ilca  os par  UIZ  y
.  ,  .  Ruiz (1977)  quienes  indicaron  que a mayor den-
prod~cClon de pollmaza  2  sidad  de poll os alojados,  menorcontenido  de MS
kg/ill  =-0.021+4.51  (espesor de la cama) R =0.7.1 1 II'  en a po maza,
Producci6n  de  pollinaza  Las variaciones  en el contenido  de PC ci-
kg/m2=-5.44+3.94  (espesor)+0.61  (densidad)  R2=0.85.  tadas  en la literatura,  son muy alias y van desde
17.2%  (Vargas  y Mata 1994)  hasta  31.3% (Fon-
tenot et aI, 1996),  En este  estudio,  elvator 'pro-
Composicion quimica  mediode PC rue de 33.6%,  fluctuando  de 34,9%
en la pollinaza  con la cama  de cascarilla  de arroz
El Cuadra  4 presenta  la composicion  de la  a 30%  con  la cama  de viruta de madera.  Esta  ma-
pollinaza.  El contenido  de MS rue de 84.1  %, se  yor concentracion  de PC, posiblemente  se  debi6TOBIA y VARGAS: Evaluaci6n  de la pollinaza  ellia alimentaci6n  animal.  I.  51
Cuadra  4.Composici6n quimica y fraccionamiento  de la pared  celular  de la pollinaza.  segun  el tipo de cama  (% base  seca).
Fracciones  y nutrimentos  Tipo de cama  Promedio
Cascarilla  de arroz(19)*  Viruta de madera  (7)*  Total (26)*
Materia  seca  85.5%2.9  80.2%4.7  84.1%4.1
Proteina  cruda  34.9%2.6  30.0:1:3.0  33.6%3.4
Extracto  etereo  4.8%1.0  4.4%1.3  4.7%1.1
Cenizas  14.9:1:0.8  13.4%1.2  14.5%1.1
Calcio  2.8:1:0.7  2.1:1:0.8  2.6:1:0.8
F6sforo  1.1%0.1  1.1:1:0.2  1.1:1:0.1
FND  34.9%3.3  37.9%4.9  35.7%3.9
FAD  21.~%1.7  25.0:1:5.4  22.4%3.4
Hemicelulosa  13.6%2.6  12.8%3.8  13.4%2.9
Celulosa  15.0:1:1.0  17.4%3.5  15.6%2.2
Lignina  4.1:1:0.6  6.9%2.1  4.9%1.7
CNE  10.4%2.3  14.4%2.4  11.5%2.9
%  desviaci6n  estandar.
FND= fibra neutro  detergente.
FAD:  fibra acido  detergente.
CNE= carbohidratos  no estructurales.
* Valores  entre  parentesis  indican  el numero  de muestras  estudiadas.
a que la muestra  se tom6 inmediatamente  des-  EI tipo de cama  no afect6  el contenido  de
pues  de finalizado el cicio productivo  de los po-  EE, sin embargo,  estos  vaIores  fueron superiores
lias de engorde,  10  que evit6 perdidas  importan-  a los citad05  porf;gafia et al. (1989),  Flachowsky
tes  de  PC par degradaci6nbacteriana  del nitroge-  y Hennig  (1990),  Vargas  y Mata (1994),  Fontenot
no. Jacob  et al. (1997)  indicaron  perdidas  impor-  et aI. (1996). Los niveles elevados  de extracto
tantes  de PC en pollinaza almacenada,  debido  a  etereo  encontrados  en este  estudio,  posiblemente
la volatilizacion del N par crecimiento  bacteria-  se  debieron  al tipo degrasa  (aceite  de palma  afri-
no. Smith (1974) menciono  una ligera disminu-  cana  con  alto grado  de saturacion)  incorporadas  a
cion en la concentracion  de  N en los perfodos  lar-  las raciones  que recibieron los pallas. Este tipo
gas  de acumulacion.  Bagley  y Evans  (1998)  indi-  de grasa  presenta  ijna digestibilidad menor que
caron  que  altas  temperaturas  y excesiva  humedad  otras fuentes  de aceites  vegetales  con alta con-
relativa  de los galerones,  fac.ilita  la volatilizacion  centraci6nde  aceites  insaturados  (Zumbado  et al.
del N. La diferencia  en el contenido  de PC,  entre  1994).  Ladensidad  (pollos/m2)  no influy6 en los
los 2 tipos de cama,  posiblemente  se debio a la  niveles  promedio  de extracto  etereo  de las polli-
mayor concentracion  proteica  de la cascarilla  de  nazas  analizadas  (Cuadro  5).
arroz  con un 3% en comparacion  a un contenido  Los niveles  de cenizas  encontrados  fueron
de  0.6%  en la viruta de madera  (Park  et al. 1995).  semejantes  a  los  sefialados  par  Egafia et  al.
EI contenido  de PC rue mayor para  la po-  (1989)  en pollinaza  de piso de cementa.  La lite-
llinaza proveniente  de los galerones  con densida-  ratura  indica una gran variacion  en el contenido
des de pallas alojados superiores  a  12.5 po-  de cenizas  de la pollinaza,  10  cual se  debe  princi-
1l0s/m2.  Estos  resultados  coincidieron  con los ob-  palmente  al tipo y la cantidad  del material  usado
servados  par Ruiz y Ruiz (1977)  quienes  indica-  en la cama,  a la contaminaci6n  par tierra al mo-
ron que  la densidad  esta  positivamente  relaciona-  menta  de re1Dover1a  tierra  de losgalerones  y a la
da  con  el contenido  de  protefna  cruda,  debido  a la  densidad  de pallas presentes  en el gaIer6n  (Ruiz
mayor  cantidad  de  eyecciones.  que  contienen  una  y Ruiz 1977, Egafia et al. .989, Bagley et al.
aIta  concentracion  de proteina  cruda.  1996,  Jacob  et al. 1997).
III_'"  ,'"  \:;,  "
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Cuadra  5. Composici6n  qufmica  y fraccionamiento  de la pa-  Research  Council  con  las pollinazas  producidas red celular de la pollinaza, segun  la densidad  de  . d '
.  en pI  SO e cementa.
pollos  alojados (% base seca).  EI contenido  de P se mantuvo  en concen-
Fracciones  Densidad  (pollos/m2)  traciones similares para ambos tipos de pollinaza
y nutrimentos  y no se observo efecto par la densidad de polIo
S12.5  (13)*  > 12.5  (13)*  alojado. Los valores promedio  obtenidos fueron
Materia seca  83.5:1:4.9  84.6:1:3.3  :nenores  a los sefialados  en la literatura  par Ega-
Protefna  cruda  32.9:1:4.4  34.2:1:2.1  na et al. (1989), Flachowsky  y Henning (1990),
Extracto  etereo  4.7:1:1.5  4.7:1:0.5  Vargas y Mata (1994) Y Fontenot et al. (1996).
Cenizas  14.1:1:1.3  14.9:1:0.7
Calcio  2.5:1:0.9  2.8:1:0.7
F6sforo  1.1:1:0  I  12:1:01 FND  36.9:1:3:9  34:6:1:3:7  Componentes  fibrosos
FAD  23.9:1:4.1  20.8:1:1.6
Hemicelulosa  13.0:1:3.1  13.8:1:2.7  EI contenido  de  FND y FAD  de  las  poll  i-
C~lu~osa  16.5:1:2.7  14.7:1:1.0  nazas  estudiadas rue de 35.7 Y 22.4%, respectiva-
Llgmna  5.6:1:2.2  4.1:1:0.6  mente (Cuadro 4). Estos resultados fueron simi-
CNE  11.4:1:3.2  11.6:1:2.8  lares  a log sefialados  par Patil et al. (1995).  Otros
:I:  desviaci6n  estandar  autores mencionan val  ores superiores de FND  y
FND= fibra neutro  detergente  FAD (Egafia et al.  1989; Rude y  Rankins Jr.
FAD= fibra a~ido  detergente  1993).  Otros  componente  de la pared  celular  (ce-
~NE=  carbohldratos  no  ~s~ru~turales  ,  lulosa,  hemicelulosa  y lignina) mostraron  val  ores
Valores entre parentesls IndIcan el numero de muestras es- I - I d I I. tudiadas.  en e fango  gena  a 0 en a Iteratura  par Egafia  et
al. 1989  y Patil et al. 1995.  EI contenido  de car-
bohidratos  no estructurales  (CNE) rue de 11.5%,
El nivel de Ca de la pollinaza  recolectada  el cual se considero un valor bajo. Camacho
(2.6%) rue similar al reportado  par Fontenot  et  (1998) indico val  ores superiores  en excretas  de
al. (1996)  y rue afectado  par el tipo de CarDa.  Es-  cerdos  (18.2%).
ta variacion  rue intluenciada  par la mayor densi-  Los niveles  de FND, FAD, lignina y celu-
dad  de pallas alojados  en las muestras  recolecta-  losa,  fueron  mayores  para  la pollinaza  con la ca-
das  en carDa  de cascarilla  de arroz, en compara-  ma de virlta  de madera,  10  cual esta  relacionado
cion alas pollinazas  recolectadas  en carDa  de vi-  con una mayor concentracion  de estos  compo-
rota de madera  (Cuadro  I). Vargas  y Mata (1994)  Dentes  en la viruta de madera  (Park et al. 1995).
indicaron  val  ores  mas  altos  de Ca para  ambos  ti-  Las muestras  de pollinaza  con densidades
pas de pollinazas,  con una variacion  de 0.5 uni-  de pallas alojados mayores a  12.5 pollos/m2
dades  porcentuales  a favor  de  la pollinaza  con  ca-  mostraron una menor concentracion  de FND,
ma de viruta de madera.  FAD, celulosa  y lignina, que lag muestras  con
Preston  y Leng (1989) sefialaron  que log  densidades  menores  0 iguales  a 12.5  (pollos/m2).
altos contenidos  de Ca pueden  limitar su nivel  Esto posiblemente  se debio a la mayor deposi-
de utilizacion, ya que  la mayor  concentracion  de  cion de excretas  par unidad de area,  que diluye
este elemento puede causar toxicidad e imba-  lag alias concentraciones  de elementos  fibrosos
lance  con otros minerales.  El National Research  de la carDa.  La densidad  tuvo poca  intluencia en
Council  (1980) recomienda para bovinos un  log niveles  de CNE (Cuadro  5).
consumo  maxima de Ca de 2% del total de la
materia seca.  En condiciones  practicas de ali-
mentacion,  donde  log niveles de con  sumo  de la  LITERATURA  CITADA
pollinaza diffcilmente exceden  al 50% del con-
t  t  I  d  MS  b  bl  II  A.O.A.C.  1990.  Association  of  Official  Analytical  Chemists
sumo  0  a  .  ,e  ,  es  poco  pro  a  e  egar  a  la  Official  methods  of  analysis.  15th.  Ed.  Arlington:
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